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. [13] [14] , [3], [15]
Riernann .
. Vinberg $*$ [12, Corollary 29]
.
, ,
, . , ,
.
, E . $Z$
,
$\mathrm{R}\mathrm{c}Z$ $\Leftrightarrow$ $Z^{-1}$ , ${\rm Re} Z^{-1}$ .
$\Omega$ $V$ . , $V$ Jordan ,
$W$ :=v Jordan . . $z\in W$
,
$z\in\Omega+iV$ $arrow$ Jordan $z^{-1}$ , $z^{-1}\in\Omega+iV$. (1.1)
, .
, . $\Omega$ $V$
, $E\in\Omega$ . , Vinberg [16] ; $\Omega$






$x\triangle y$ (x, $y\in V$ ) , $x\in V$ $L_{x}$
$\langle x|y\rangle:=\mathrm{T}\mathrm{r}$ $L_{x\triangle y}$ $V$ . $V$
. $V$ $\Omega$ $\Omega^{*}$
$\Omega^{*}:=$ { $y\in V;\langle x|y\rangle>0$ for all $x\in\overline{\Omega}\backslash$ {0}}.
$\Omega$
$\varphi/$ :
$\varphi$ (x) $:= \int_{\Omega^{*}}e^{-\langle}$x $|$ y $\rangle$ $dy$ $(x\in\Omega)$ .
Vinberg $*$ $x^{*}:=-\mathrm{g}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{d}1$og $\varphi(x)$ . $W:=V_{\mathrm{C}}$ , $*$ $W$
$W$ , $\Omega+iV$ .
$[perp]\mathrm{a}^{-}[perp]$ .
LL $\Omega$ . , $\Omega=\zeta l^{*}$ $I(\Omega+iV)=\Omega’+iV$
.
, $I$ (x) Jordan $x^{-1}$ ,
(1.1) .









$V$ . { $x|y\rangle_{f}\cdot:=\langle x\triangle y, f\rangle$ $V$ ,
$f$ . 3.1 , , $s_{1}>0,$ $\ldots$ ) $.\mathrm{s}_{r}.$. $>0$
$\mathrm{s}=$ $(s_{1}, \ldots , s_{r})$ , $f=E_{\mathrm{s}}^{*}$ . $\mathrm{s}=$ ( s1, . . . , $6_{r}^{\cdot}$ )
$s_{1}>0,$
$\ldots,$ $sr$. $>0$ , $\mathrm{s}$ . $\mathrm{J}f1arrow$- $\triangle_{\mathrm{s}}$
:
$\triangle_{\mathrm{S}}((\exp T)E):=e^{\langle}$ T $g,E_{\mathrm{s}}^{*}\rangle$ $(T\in \mathfrak{h})$ .
$f:=E-$ , $x\in\Omega$ $I_{\mathrm{s}}$ (x)
$\langle I_{\mathrm{s}}(x)|y\rangle_{f}$. $=- \frac{d}{dt}\log\triangle_{-\mathrm{s}}(\prime x+ty)|_{t=0}$ $(\forall y\in V)$




(2) $H$ $H_{\mathbb{C}}$ . $I_{\mathrm{s}}$ $H_{\mathbb{C}}$ , , $I_{\mathrm{s}}(hx)=h^{-1}\mathrm{S}I_{\mathrm{s}}$ (x). , S
$\langle\cdot|\cdot\rangle_{f}$ & $h$ .
(3) $I_{\mathrm{s}}$ $\Omega+iV$ .
(4) $I_{\mathrm{s}}(\overline{w})=\overline{I_{\mathrm{s}}(w)}$ .
, ( $\}$ , $\mathrm{s}$ $\Omega$ $\mathrm{d}$ ( $\mathrm{d}$ \S 3 ), $I_{\mathrm{s}}$
Jordan .
$|\cdot\rangle_{f}$
$V$ $\Omega$ $\Omega^{\mathrm{s}}$ . .
L2. $\Omega$ , $\mathrm{s}$ . , .
(A) $I_{\mathrm{s}}(\zeta\}+\cdot iV)=\Omega^{\mathrm{s}}+iV$ .
(B) $\mathrm{s}$ $\mathrm{d}$ , $\Omega$ .
(C) $\mathrm{s}$ $\mathrm{d}$ , $\Omega=\Omega^{\mathrm{s}}$ .
\S 2 $\mathrm{c}|\mathrm{a}\mathrm{n}$ .
clan . $V$
, $\Omega\subset V$ . , $\Omega$ ,
$G(\zeta f):=\{g\in GL(V);g(\Omega)=\Omega\}$
$\mathrm{f}l$ . , $\Omega$ . [16, Theoren)
1] , $\Omega$ \uparrow $G$ (\Omega ) $H$ . $E\in\Omega$
. $H\ni h\mapsto hE\in\Omega$ . $H$
, $\mathfrak{h}:=\mathrm{L}i\mathrm{e}(H)\ni T\mapsto TE\in V$ . $L$ ,
$L$ (x) $L_{x}$ . $V$ $\triangle$ a\triangle b:=L b(a, $b\in V$ ) . $L$ 1
$[L_{x}, L_{y}]E=L_{x}(L_{y}E)-L_{y}(L_{x})E=L_{x}y-L_{y}x=x\triangle y-y\triangle\prime x$
[ $L_{x}$ , Ly]=Lx\triangle -7\triangle x
. , [16, Chaptcr $\mathrm{I}\mathrm{I},$ \S 1] $a\neq 0$ ,
Tr $L_{a\triangle a}>$0(2.1)
$i\mathrm{t}$) , $x\in V$ , L .
$V$ $\triangle$ $\Omega$ clan . Clan $V$ $E$
.
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, clan , ,
clan - .
Clan normal . , $r$ $r$
$E_{1},$
$\ldots,$
$E_{r}$ , $1\leq j<k\leq r$ $j,$ $k$





. Normal $\triangle$ , clan
.
$V_{lk}.\triangle V_{k^{\wedge}j}\subset V_{lj}$ ,
$k\neq i,j\Rightarrow V_{lk}.\cdot\triangle V_{ij}=0$ , (2.2)
,\triangle $V_{7}$ ’ $\subset V_{l\tau}$n $V_{ml}$ (l .$\Gamma$’ ).
\S 3 $V$ .
$E_{i}^{*}\in V^{*}(i=1, \ldots, \cdot r)$
$\langle\sum_{n},x_{7n}E_{7n}+\sum_{k^{\backslash }>j}X_{k- j},$
$E^{r}$; $\rangle:=x_{i}$
. $\mathrm{s}=(s_{1}, \ldots, s_{7}.)\in \mathbb{R}^{r}$ , $E_{\mathrm{s}}^{\overline{*}}:= \sum s_{rn}E$\downarrow , , $V$ $\langle\cdot|.\rangle$ s
$\langle x|y\rangle_{\mathrm{s}}:=\langle$x $\triangle$y, $E_{\mathrm{s}}^{*}\rangle$ $(x, y\in V)$
. $\mathrm{s}=(s_{1}, \ldots, s_{r})\in \mathbb{R}^{r}$ $s_{i}>0(i=1, \ldots, r.)$ , $\mathrm{s}$
. (2.1), (2.2) , $\mathrm{s}$ $\langle\cdot|\cdot\rangle_{\mathrm{s}}$ $V\mathrm{b}_{\wedge}$ .
$\langle\cdot|.\rangle$
s - .
3.1. $f$. $\in V^{*}$ , $V$ \rightarrow
$\langle x|y\rangle_{f}:=\langle x\triangle y, f\rangle$
$V$ , $1\uparrow_{-}^{-}$ $\mathrm{s}\in \mathbb{R}^{\Gamma}$ , $f=E_{\mathrm{s}}^{*}$ .
, $V$ $x\mapsto \mathrm{T}\mathrm{r}L_{x}$ (2.1) 3.1 , $\mathrm{d}=$
$(d_{1}, \ldots, d_{r})$ ,
Tr $L_{x\triangle y}=\langle x\triangle\prime y, E_{\mathrm{d}}^{*}\rangle$
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. $\mathrm{d}$ , $n_{k^{\kappa}j}$ :=dim Vkj .
$d_{i}=1+ \frac{1}{2}\sum_{\alpha<i}$.n $+ \frac{1}{2}\sum_{\alpha>i}n_{\alpha\cdot i}$ $(\cdot i=1, \ldots, r)$





$a.– \sum \mathbb{R}L_{F_{\iota}^{\urcorner}}$, $\text{ }$ . $a$ $\mathfrak{h}$ [Jr Lie . $A:=\exp\alpha$ $\langle$ . $\mathrm{s}=(s_{1}, \ldots, s_{r})\in$
$\mathbb{R}^{7}$
.




$\mathfrak{n}_{kj}:=\{L_{x}..;x\in V_{k_{\mathrm{J}}^{-}}\}_{j}\mathrm{n}:---\sum_{k>j}$. , $\mathfrak{n}$ $\mathfrak{h}$ Lie , t) $\alpha\ltimes \mathfrak{n}$




$H\ni h\mapsto hE\in\Omega$ $\Omega$ $\triangle_{\mathrm{s}}$ :
$\triangle_{\mathrm{s}}$ (hE) $:=\chi_{\mathrm{s}}(h)$ $(h\in H)$ .
$\triangle_{\mathrm{s}}$ $H$ :
$\triangle_{\mathrm{s}}(h\prime x)=\chi_{\mathrm{s}}(h)\triangle_{\mathrm{s}}(x)$ $(x\in\Omega, h\in H)$ .
$\mathrm{s}\in \mathbb{R}^{r}$ , $x\in\Omega$ , $I_{\mathrm{s}}$ (x)
$\langle I_{\mathrm{s}}(\prime j)|y\rangle_{\mathrm{s}}=-D,$ $\log\triangle_{-\mathrm{s}}(x)$ $(\forall y\in V)$
. , $D_{?}$ , $v$ . , $V$ $f$. ,
$D_{v}f(x)= \frac{d}{dt}f(x+tv)|_{t=0}$ . $I_{\mathrm{s}}$ : $\Omegaarrow V$ . [10] $I_{\mathrm{s}}$ $V^{*}$
, $\langle\cdot|\cdot\rangle_{\mathrm{s}}$ $V^{*}$ $V$ -





$\Omega^{\mathrm{s}}:=\{x\in V;$ { $x|y\rangle_{\mathrm{s}}>0$ , for all $y\in\overline{\Omega}\backslash$ {0}}.
[10, Proposition 3.12] $I_{\mathrm{s}}$ $\zeta 1$ $\Omega^{\mathrm{s}}$ . , $\triangle_{\mathrm{S}}$
$I_{\mathrm{s}}$ $H$ : $I_{\mathrm{s}}(hx)=h^{-1}\mathrm{s}I_{\mathrm{s}}(x)(h\in H)$ . , $\mathrm{s}h$ $\langle\cdot|.\rangle$ . $h$
. , $I_{\mathrm{s}}(E)=E$ ([10, Lemma 3.10, (ii)]) , $H$ $\Omega^{\mathrm{s}}$
.
$W:=V\mathrm{c}$ $\triangle$ $\langle\cdot|\cdot\rangle_{\mathrm{s}}$ $\mathrm{I}\phi^{\gamma}$ . $w\in W$
, $w$ $R_{w}$ ,
$O:=\{w\in W,\cdot\det R_{\omega}\neq 0\}$
$R_{E}=I$ $w\mapsto\det R$w 0 . , $O$
Zariski .
4.1([10, Lemma 3.17]). $I_{\mathrm{s}}$ $W\rfloor_{-}\wedge$ , $w\in \mathcal{O}$ , $I_{\mathrm{s}}(1l’)=$
$\mathrm{S}R_{w}^{-1}E$ .
4.1 , $\langle\cdot|\cdot\rangle_{\mathrm{s}}$ , $I_{\mathrm{s}}(\overline{w})=\overline{I_{\mathrm{s}}(w)}(w\in \mathcal{O})$ .
$I_{\mathrm{s}}$ . $H$ $\Omega^{\mathrm{s}}$
, $\mathrm{u}\in \mathbb{R}^{r}$ ,
$\lambda_{\mathrm{u}}’*:=\chi_{-\mathrm{u}}$ , $\triangle_{\mathrm{u}}*(\mathrm{s}h-1E\sqrt)$ $:=\chi_{\mathrm{u}}^{*}(h)$ $(h\in H)$
. $x\in\Omega^{\mathrm{s}}$ , $I_{\mathrm{s}}$’(x)
$\langle I_{\mathrm{s}}^{*}(x)|y\rangle_{\mathrm{s}}=-D_{y}\log\triangle_{-\mathrm{s}}*(x)$ $(\forall y\in V)$
. $I_{\mathrm{s}}^{*}$ $\Omega^{\mathrm{s}}$ $\Omega$ , $H$ $(I_{\mathrm{s}}^{*}(^{\mathrm{s}}h^{-1}x)=hI_{\mathrm{s}}^{*}(x))$ ,
$I_{\mathrm{s}}^{*}(E)=E$ . $I_{\mathrm{s}}$ $I_{\mathrm{s}}^{*}$ $W$ , [10, Proposition
3.16] ., $I_{\mathrm{s}}^{*}$ $I_{\mathrm{s}}$ . , $I_{\mathrm{s}}$ .
$I_{\mathrm{s}}$ $\Omega+\cdot iV$ , $I_{\mathrm{s}}(\Omega+iV)$ $I_{\mathrm{s}}^{*}$ . $I_{\mathrm{s}}^{*}$
. , $I_{\mathrm{s}}$ , $H$ Lie $H_{\mathbb{C}}$
$\langle$ . [9, Lemma 2.7] ,
$\det R_{hE}=\det \mathrm{A}\mathrm{d}_{W}$ (h) $\det$ AdH $(h^{-1})$ $(h\in H_{\mathbb{C}})$




$\triangle_{7}$. . $W$ .
, $a_{1},$ $\ldots,$ $a_{\Gamma}$. $\alpha\in \mathbb{R}$ ,
$\det R_{\tau v}=\alpha\triangle_{1}(w)^{a_{1}}\cdots\triangle_{r}$ (w) $a_{\tau}$.
. 4.1 .
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4.2. $N_{i}:=\{w\in W,\cdot\triangle_{i}(w)=0\}(i=1, \ldots, r)$ . , $I_{\mathrm{s}}$ $W \backslash \bigcup_{i=1}^{r}.N_{i}$,
.
\S 5 .
$V$ , $V$ ,
, . . .
5.1. $\mathrm{s}\in \mathbb{R}^{r}$ . . , :
(A) $I_{\mathrm{s}}(\zeta]+\cdot iV)=\Omega^{\mathrm{s}}+iV.$
(B) $\mathrm{s}$ $\mathrm{d}$ , $\Omega$ .
(C) $\mathrm{s}$ $\mathrm{d}$ , $\Omega=\Omega^{\mathrm{s}}$ .
\S 6 $(\mathrm{C})\Rightarrow(\mathrm{A})$ .
, .
6.1 .
$V_{1}$ $\langle\cdot|\cdot\rangle$ Euclid , $\zeta l_{1}\subset V_{1}$
. $\Omega_{1}$ $\varphi_{1}$
$\varphi$1(x) $:=.\{\begin{array}{l}e^{-\langle x|y\rangle}dy\mathrm{t}t_{1}\end{array}$ $(x\in\Omega_{1})$
, Vinberg $*$ $\Omega_{1}arrow V_{1}$
$\langle x^{*}|y\rangle=-Dv\log\varphi$1(x) $(x\in\Omega_{1},\forall y\in V1)$
. $*$ $c_{1}$ ([5, Proposition I.3.5]). $\Omega_{1}$
$V_{1}$ Jordan , $e_{1}$
. , .
6.1. Jordan $V_{1}$ $v\in V_{1}$ $L’(v)$ ,
Tr $L’(uv)=D_{u}D_{v}\log\varphi$ 1 $(e_{1})=\langle u|v\rangle$ .
, $\langle\cdot|.\rangle$ $V_{1}$ Jordan .
, $\Omega_{1}$ , $V_{1}$ Jordan . , Jordan
Jordan $|\backslash$ $*$ , .
6.2. $x\in V_{1}$ , $x^{*}=x^{-1}$ .
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6.2 $(\mathrm{C})\Rightarrow(\mathrm{A})$ .
(C) . 6.1 $V_{\}}\Omega.,$ $\langle$ .|. $\rangle$ s , $V$ Jordan .
$\Omega$
$\varphi$ . $\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{t}h=\chi_{\mathrm{d}}(h)(h\in H),$ $\varphi(hE)=(\mathrm{D}\mathrm{e}\mathrm{t}t\iota)^{-1}\varphi(E^{I})$ ([5, Proposition
$\mathrm{I}.3.1])$ , $\varphi(x)=\triangle_{-\mathrm{d}}(x)\varphi(E)(x\in\Omega)$ , $I_{\mathrm{s}}$ $*$ $I_{\mathrm{s}}$ (x)=px
. 6.2 $I_{\mathrm{s}}(x)=px^{-1}$ , Jordan $\mathcal{W}^{r}$
$w\mapsto w^{-1}$ $\Omega+iV$ ([5, Theorcm X. 1.1]) , (A) .
j7 (B) (C) .
$(\mathrm{C})\Rightarrow(\mathrm{B})$ . $\Omega$ , $(\mathrm{B})\Rightarrow(\mathrm{C})$
. , [16] $V$ , $(\}$
, $\Omega$ [17] .
$\Omega$ , -
$(\mathrm{B})\Rightarrow(\mathrm{C})$ .
, $\Omega$ $\langle\cdot|\cdot\rangle_{0}$ . $\Omega$ $\varphi_{0}$ , $\langle\cdot|\cdot\rangle_{\mathrm{U}}$
$*$ $E_{0}$ . 6.1 , $V$ $E_{0}$
Jordan . 6.1
D $D_{y}\log\varphi_{0}(E_{0})=\langle x|y\rangle_{0}$ . (7.1)
2 $E$ base point $V$ clan . clan $(V, E)$ ,
$E_{0}$ basc point clan $(V, E_{0})$ [16, Cbapter $\mathrm{I}\mathrm{I},$ \S 1] , $\Phi(\Omega)=\Omega$
$\Phi$ : (V, $E$) $arrow(\mathrm{V}^{\gamma}, E_{0}\sqrt)$ . $(V, E_{0})$ $\langle\cdot|\cdot\rangle_{\mathrm{t}\mathrm{I}}$ $|^{-}$
, [16, Chapter $\mathrm{I}\mathrm{I},$ \S 1] ,
D Dy $1og\varphi_{0}(\mathrm{A}_{0}’)=\langle x|y\rangle_{\mathrm{t}\mathrm{r}}$ . (7.2)
, (7.1), (7.2) $\langle\cdot|.\rangle$ 0 $\langle\cdot|.\rangle$ tr . , $\Omega$ $\langle\cdot|\cdot\rangle_{\mathrm{t}\mathrm{r}}$ .
(C) .
7.1. Clan clan .$-\mathrm{j}\mathrm{X}$ .
\S 8 $(\mathrm{A})\Rightarrow(\mathrm{B})$ .
(A) ,
${\rm Re} I_{\mathrm{s}}(E+\prime iV\dot{)}\in\Omega_{:}^{*}$ ${\rm Re} I_{\mathrm{s}}^{*}(E+iV)\in\Omega$
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. $v\in V$ ${\rm Re} I_{\mathrm{s}}$ (v) , $\Omega^{*}$
( $I_{\mathrm{s}}^{*}$ $\lceil$ $\rfloor$ ), (B)
fHa .
$I_{\overline{\mathrm{s}}}(v)$ , $I_{\mathrm{s}}$ $H_{\mathrm{C}}$ . . $\eta(v)$
.
8.1([9]). $\eta$ : $Varrow H\mathbb{C}$ - , $\eta(0)=e$ $\eta(v)E=E+iv$
$\prime v\in V$ $\mathrm{c}$ . $e$ $H_{\mathbb{C}}$ .
, $\cdot\Gamma\int(v)$ , $\eta(v)$
, .
, $t_{j}\in \mathbb{R}$ $\sum t_{y}^{\supset}’ {}^{t}E_{j}\in\Omega$ $\sum e^{-t}’ E_{j}\in\Omega^{\mathrm{s}}$ ,
$E_{m}\in\overline{\Omega}$ $\overline{\Omega^{\mathrm{s}}}$ $(/n\iota=1, \ldots, r)$ (8.1)
.
, :
$||$ v$lk\triangle$ ’Ukj $||_{\mathrm{s}}^{\mathit{2}}’=(26^{\tau}k)^{-1}||$ vlk $||_{\mathrm{s}}^{2}||v$kj $||^{\frac{9}{\mathrm{s}}}$ ( $v_{lk}\in V_{lk}.,$ $v_{kj}\in$ Kj).
.
M 8.2. (1) $n_{kj}\neq 0$ $n_{lj}\geq n_{lk}$..
$(2)\uparrow\iota_{lk}\neq 0$ $7\iota_{lj}\geq n_{k\mathrm{j}}.$ .
8.1 .
$\uparrow f=v_{kj}.\in V_{k- j}(k>j’)$ , $I_{\mathrm{s}}(E+iv)$ .
$t_{k}:=\log$ ( $1+(2s_{k}.)^{-1}||v$kj $||$ \sim )
$7’(\cdot\iota f)$
$.\eta(v)=\exp$ Li k-j $\mathrm{c}$xp $(tkL_{E_{k}}.)$
Ff- . $I_{\mathrm{s}}(E+iv_{kj})$ ,
${\rm Re} I_{\mathrm{s}}(E+iv_{kj}.)= \sum_{m\neq j,k,l}$
E $+(1-(2s_{j})^{-1}e^{-t_{k}}||v_{kj}||_{\mathrm{s}}^{2})E_{j}+e^{-t_{h}}E_{k}+E_{l}$ (8.2)
. Rc $I_{8}(E+iv_{kj})\in\Omega^{\mathrm{s}}$ , (8.1) , (8.2) $E_{j}$
. , $1-(2s_{j})^{-1}e^{-t_{k}}||v_{kj}||_{\mathrm{s}}^{2}>0$ , $t_{k}$
:
$2s_{j}>$ ( $1+(2s_{k})^{-1}||v$kj $||_{\mathrm{s}}^{2}$ ) $-1||v$kj $||$ ;.
$v_{k\mathrm{j}}$. ., $n_{kg}\neq 0$ , $||v_{kj}||_{\mathrm{s}}arrow\infty$ .
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8.3. $n_{kj}\neq 0$ $s_{j}\geq s_{k}$ .
$I_{\mathrm{s}}^{*}(E+iv_{kj}.)$ , .
8.4. $n_{kj}\neq 0$ $s_{j}=s_{k}$..
$\Omega$ , [1, Theorem 4] , $j,$ $k$ ,
$\{j_{\lambda}\}_{\lambda=0}^{m}(j_{0}=k, j_{m}=j)$ , $n_{j_{\lambda-1}j_{\lambda}}\neq 0$ . , $j_{\lambda-1}<j_{\lambda}$ (
$n_{j_{\lambda}}1j_{\lambda}$ :=nj \lambda -l . ,
8.5. $s_{rr\iota}$ $(m=1, \ldots, r)$ $m$ .
, $s:=s_{m}$ (m ) : $||\cdot||_{\mathrm{s}}$ . $\langle\cdot|.\rangle$ s $|||\cdot|||,$ $\langle\cdot|.\rangle$
.
8.2 .
$j<k<l$ . $v_{lk}\in V_{k}$ , $v_{lj}\in V_{lj}$ , $w_{kj}:=-^{\mathrm{s}}L_{v_{l}},$ $v$lk
, $\cdot v=\prime v_{lk}-\mathrm{s}L_{w_{-j}},\cdot v_{lk}+v_{lj}$ $I_{\mathrm{s}}^{*}(E+\cdot iv)$ .
8.1 :
8.6. $\eta^{*}$ : $Varrow H\mathbb{C}$ , $\eta^{*}(0)=e$ $\mathrm{s}*T\int(v)^{-1}E=E+iv$
$v\in V$ .
, $\eta^{*}(v)$ $.’|(t))$ .
$t_{j}.---$ log ( $1+(2s)^{-1}||w_{kj}||^{2}+(2s)^{-1}||$ \sim ) $l$ , $||^{2}$),
(8.3)
$t_{k}:=-$ log $(1+(2s)^{-1}||$ vx $k||$ ’)
, , $\eta^{*}(v)$ :
$\eta^{*}(v)=\exp$ ( $L(-\cdot i\mathrm{t}_{lg}’)$ t- $L_{w_{k}}.,$ ) $\exp(L(-\cdot iv_{lh}))\mathrm{e}\mathrm{x}$I(tjLE, $+tk.LF_{J}\mathrm{O}$ .
$I_{\mathrm{s}}^{*}(E+iv)$ ,
${\rm Re} I_{\mathrm{s}}^{*}$ ($E+i$ ( $v_{lk}-\mathrm{s}L_{w_{k}}$.. $v_{lk}+$ vlj)) $= \sum_{m\neq j,k,l}E_{rr\iota}+e^{t}’ E_{j}+((2s)^{-1}e^{t_{\mathrm{J}}}||\cdot$Wkj $||^{2}+e^{t_{k}})E_{k}\sqrt$.




$(E+iV)\in\Omega$ , (8.1) , (8.4) $E_{l}$ . ,
(8.3) ,





$n_{lk}\neq 0$ . $\cdot u_{lk}$ $||\cdot v_{lk}||arrow\infty$ , .
n 8.7. $n_{lk}\neq 0$ $n_{kj}\geq n_{lj}$ .
8.2(2) ,
8.8. $n_{lk}\neq 0$ $n_{kj}=n_{lj}$ .
8.3 .
$v\iota_{j}\in V_{lj},$ $v_{kj}.\in V_{k^{\kappa}j}$ & , $U_{lk}:=\underline{\frac{1}{9}}$ ( $v_{lj}\triangle v_{k^{\wedge}j}+v_{kj}..\triangle$ .vl, ) $\text{ }$ . $U_{lk}$ ,
$\mathrm{a}7$ .
8.9. $||U_{lk}||^{2}\leq(^{\underline{\eta}}s_{k}.)^{-1}||v_{lj}||^{2}|$ |vkj||2.
( , $v=\prime_{lj}’+v_{k\dot{y}}(?)lj\in V_{lj},$ $v_{kj}.\in V_{kj}.$ ) $\}$ $I_{\mathrm{s}}(E+iv)$ .
$t_{k}:=\log$ ( $1+(2s)^{-1}||$vkj $||^{2}$).
$t_{l}.--\log$ ( $1+(2.\mathrm{s})^{-1}||$ 7)$l$ j $||^{2}-$ $(2s+||$ vkj $||^{2}|)^{-1}||$ U $l$ k $||^{2}$)
$w_{lk}$ :=e-t $U_{lk}$
, 8.9
1 $+(2s)^{-1}||v_{lj}||^{2}-$ $(2s$ $||v_{kj}||^{2})^{-1}|$ |Ul $k||^{2}>0$
, $t_{l}$ A . , $\eta(v)$ $\wedge$
:
$\eta(v)=\mathrm{c}\mathrm{x}\mathrm{p}(L_{iv_{l}}, +Liv’ j)$ $\exp(L_{w_{lk-}})\exp(tkL_{E_{k}}+tlL_{E_{l}})$ .
, $I_{\mathrm{s}}(E+\prime iv)$ ,
${\rm Re} I_{\mathrm{s}}(E+iv)= \sum_{m\neq j,k,l}.E_{m}+$ ( 1–(2s)-] ( $e^{-t_{k}}+$ (2s)-1\sim $1||$wlk $||^{2}$ ) $||v_{kj}||^{2}$




${\rm Re} I_{\mathrm{s}}(E+iV)\in\Omega^{\mathrm{s}}$ , (8.1) $V$), (8.5) $E\sqrt j$ , ,
1– $(2\mathrm{s})^{-1}$ ( $e^{-r_{k}}$. $+$ (2s)-1e $-t_{l}||$wl $k||^{2}$ ) $||$ v$kj||^{2}-(2s)^{-1}e-t_{l}||v$x$j||^{2}+s-$ ] $e^{-t_{l}}\langle U_{lk}|w_{lk}.\rangle>$ $()$ .
( $||vkj||,$ $|$ |vlj|| ,
), :




81L $n\kappa_{j}.\neq 0$ $n_{lk}=\prime n\iota_{j}$ .
84 .
[11, Subsection 5.5] . 88, 8. .
812. $n_{lk},$ $n_{lj},$ $n_{kj}$ 2 0 , .
[1, Theorem 4] , $n_{kj}$ $k,$ $j$ ,
$(\mathrm{A})\Rightarrow(\mathrm{B})$ .
813([17, Proposition 3]). $\Omega$ , $?l_{k}$j $k,$ $j$
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